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Resumen

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, en el 2020, las enfermedades parasi-
tarias intestinales fueron una de las principales causas de mortalidad en paises en vias de
desarrollo. Los parasitos pueden producir diversos sintomas entre los que se encuentran:
alteraciones del crecimiento, dolor abdominal, anemia, diarrea prolongaday en individuos
con deficiencias inmunitarias, la muerte. El sistema inmunologico, es el encargado de
defender al organismo ante la presencia de agentes infecciosos como los parasitos
intestinales. Contamos con un sistema de defensa que tiene dos componentes, la
inmunidad innatay la adquirida, que trabajan como equipo para destruir al patoge-

no. En este articulo se explican los diferentes mecanismos que utiliza el sistema de
defensa para combatir a esta clase de invasores, asi como la manera de prevenir que

los adquiramos.
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Abstract

According to the World Health Organization, in 2020, intestinal parasitic diseases

were one of the main causes of mortality in developing countries. Parasites can produce

various symptoms, such as: growth alterations, abdominal pain, anemia, prolonged diarrhea

and, in individuals with immune deficiencies, death. The immune system is responsible for
defending the body against the presence of infectious agents such as intestinal parasites. We have
a defense system that has two components, innate and acquired immunity, which work as a team to
destroy the pathogen. This article explains the different mechanisms that the defense system uses
to fight this class of invaders, as well as how to prevent us from acquiring them.
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Pardsitos en nuestro cuerpo

Sabemos que existen lombrices y otros parasitos que pue-
den vivir en el tubo digestivo de cualquier persona. Son
un problema constante en regiones tropicales, en donde
el clima, la falta de educacion y servicios basicos como
agua y drenaje, favorecen su presencia (Nicholls, 2016).
Pueden causar sintomas como diarrea, dolor, fiebre, entre
otras. Las enfermedades diarreicas ocupan el quinto lugar
de las diez principales causas de muerte a nivel mundial
en paises de bajos ingresos (OMS, 2020).

Aunque millones de personas en el mundo viven con pa-
rasitos, no todas mueren a causa de ellos. El organismo
se defiende mediante el sistema inmune. Todos nacemos

con inmunidad innata, una capacidad del organismo que
proporciona una primera linea de defensa que impide, de
manera inmediata, el paso del agente infeccioso. Si esta
primera defensa no es suficiente para detener al parasi-
to, el sistema inmunolégico se prepara especificamente
para destruiral invasory aqui entra en juego la inmunidad
adquirida. El parasito invasor, no solo sera destruido por
ella, sino que se conservara la memoria del encuentro;
esto nos permitira responder de forma mas eficiente y ra-
pida al invasor si se vuelve a presentar (Tizar, 2018; Bece-
rril-Flores & Becerril-Flores, 2014).

Los parasitos intestinales pueden ser organismos de una
sola célula (protozoarios) como las amibas, o pueden te-
ner muchas células como los “gusanos” o helmintos. Asi
como en las fuerzas armadas hay infanteria, caballeria,
y diferentes lineas de defensa-ataque, asi el sistema
inmune designa a ciertas células para encargarse de la
lucha contra parasitos invasores. Los grupos designados
son cierto tipo de células blancas o leucocitos llamadas
linfocitos T auxiliares de tipo 2 (LTh2). Estas células usan
un sistema de comunicacion basado en moléculas qui-
micas que permiten activar a otras células combatientes
mediante sustancias llamadas citocinas o interleucinas
(IL). A estas células, quienes las estudian, las identifican
por un nimero: IL-4, IL-5, IL-9 e IL-13 (Fonte-Galindo, 2016;
Jorge, 2019).

La lucha tiene una etapa temprana dirigida por estos LTh2
y una etapa posterior o tardia. En la etapa tardia otros
linfocitos, conocidos como B, producen una especie de
“dardos” o anticuerpos que atacan al parasito, lo destru-
yen o lo expulsan. En esta etapa también participan otros
linfocitos llamados linfocitos T auxiliadores tipo 1. Estos
@ltimos producen una sustancia muy potente llamada
interferon gamma (INF- y), que activa a células llamadas
macrofagos y en conjunto atacan al parasito (Cordero del
Campillo, 2007; Rodriguez-Pérez, 2013).

;Qué son los pardsitos y que daiios pueden

causar a las personas?

El parasitismo es un tipo de interaccion entre dos organis-
mos, llamados parasito y huésped, en la que el parasito
se beneficia a costa del huésped, causandole dafio, enfer-
medad o alteracién de su comportamiento. Los parasitos
son organismos dafiinos que se alimentan de los nutrien-
tes del huésped, al que invaden y viven dentro o sobre él
(Becerril-Flores & Becerril-Flores, 2014).
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Una forma de clasificar a los parasitos es segin el lugar
que ocupan en el cuerpo del huésped. Los que viven dentro
del huésped se llaman endoparasitos, y son helmintos o
protozoarios. Algunos ejemplos de endoparasitos son las
amibas y los “gusanos”. Los que viven fuera del huésped
se llaman ectoparasitos, y son artropodos. Estos parasitos
se encuentran en la piel, el pelo o las uhas de los humanos,
o en las plumas, el pelo o las escamas de los animales. Las
pulgas, las garrapatas, los piojosy los acaros son ejemplos
de ectoparasitos (Cordero del Campillo, 2007).

Los parasitos, al infectar a otros organismos, regulan su
crecimiento y matan a algunos de ellos. De manera in-
directa, afectan las interacciones entre los organismos
de una misma especie y entre especies diferentes en los
ecosistemas (Alarcon, 2021). Aunque la mayoria de los
parasitos tienen escaso poder patdgeno, es decir, que no
son capaces de producir una enfermedad (Becerril-Flores
& Becerril-Flores, 2014), su presencia en un huésped se
conoce como infeccion y puede producir dafios (signos
clinicos) debido a la pérdida del equilibrio de dicha rela-
cion, lo que puede llevar al huésped a enfermar (Cordero
del Campillo, 2007).
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Para que un parasito cause una enfermedad, el huésped
debe sersusceptible, es decir, capaz de adquiriry mantener
la infeccion. Esto puede deberse a diferentes factores, como
la edad, el estado nutricional, la genética y la condicion so-
cial del huésped. Generalmente, ante la presencia de para-
sitos, el cuerpo se defiende mediante el sistema inmuno-
l6gico (Rodriguez-Pérez, 2013). Diversos factores, como
los mencionados, pueden influir en la efectividad del
sistema inmunoldgico para combatir al invasor.

Sistema inmunolégico,
el defensor de nuestro cuerpo

El sistema inmunolégico es el encargado de la defensa ante
la presencia de agentes infecciosos como virus, hongos,
bacterias y parasitos. Cuando el organismo detecta que esta
siendo atacado, el sistema se activa. Con ayuda de diferen-
tes células, tejidos y rganos, el cuerpo ataca y destruye a
los organismos que lo invaden (Fonte-Galindo, 2016; Tizard,
2018) (véase la Figura 1).

La mayoria de los parasitos intestinales entran por la bocay
se excretan por el ano. Nos contaminamos por traer las ma-
nos sucias de materia fecal o por consumir agua o alimentos
contaminados con parasitos. Lavarse las manos es importan-
te como medida preventiva, pero no es suficiente. También
lo son las condiciones sociales, por ejemplo, tener acceso a
agua y drenaje. No tener las condiciones sociales basicas,
puede orillar a las personas a realizar fecalismo al aire libre,
lo que incrementa la exposicion a los parasitos.

Figura 1. Sistema inmunolégico, el defensor de nuestro cuerpo



Tanto para los protozoarios como en los helmintos, la res-
puesta inmunitaria varia dependiendo del estado de desa-
rrollo del parasito, la fase de éste, el lugar de la infeccion y
las condiciones del huésped (Nichollas, 2016; Becerril-Flo-
res & Becerril-Flores, 2014).

El sistema inmune innato reconoce lo propio y lo extrafo
mediante cierto tipo de detectores que se encuentran en
la superficie de las células; entre estos detectores desta-
can los receptores tipo Toll (TLR). Las células propias estan
marcadas con sefales especificas, lo que hace que no sean
atacadas. Sin embargo, los parasitos no llevan estas sefna-
les, sino otras, y son reconocidos como extrafios. Cuando
alguna célula de defensa reconoce al invasor, lanza sehales
de alerta que son las citocinas. Estas, a su vez, activan los
genes que tienen que ver con la respuesta inflamatoria (Ti-
zard, 2018; Jorge, 2019).

Los macrofagos son células asesinas naturales que forman
parte del sistema inmune innato y tienen la capacidad de
reconocer a los parasitos. Otras células que participan son
los linfocitos B, que cuando maduran y se convierten en
células plasmaticas, producen anticuerpos. Estos son pro-
teinas que circulan en la sangre y que tienen la funcion de
detectar agentes extrafios que ingresan en el organismo. Se
ligan a la superficie del parasito, lo inmovilizan y ayudan a
destruirlo.

Algunos de estos anticuerpos son las inmunoglobulinas (Ig)
de tipo IgE, producidas por las células plasmaticas. Las IgE
se liberan en la sangre, pero rapidamente se anclan en la
superficie de otras células llamadas mastocitos o células
cebadas. Cuando los antigenos del pa-

rasito son reconocidos por las

IgkE ancladas en un mastoci-

to, se produce la liberacidn

por parte del mastocito de

sustancias quimicas poten-

tes que destruyen a los para-

sitos. Otras células inmuno-

l6gicas que participan en la

lucha contra ciertos tipos

de parasitos son los eosi-

nofilos (Cordero del Cam-

pillo, 2007; Tizard, 2018).

. Por Brandon Argiiello Segura.

Mecanismos de defensa contra protozoarios

Los protozoarios, organismos unicelulares, pueden ser pa-
rasitos de plantas y animales o tener una vida libre. Estos
pueden vivir dentro de algunas células, conocidos como pa-
rasitos intracelulares, o fuera de ellas, denominados parasi-
tos extracelulares (Cordero del Campillo, 2007).

Un ejemplo de un parasito extracelular es la Giardia, un
protozoo flagelado que habita en el duodeno, una parte del
intestino delgado. Aqui, estimula la inmunidad humoral con
la ayuda de los linfocitos LTh2, que producen la citocina IL-4.
Esta citocina activa a los linfocitos B, algunos de los cuales se
convierten en células plasmaticas y forman anticuerpos que
controlan a los parasitos. Estos anticuerpos impiden que la
Giardia se adhiera a la mucosa (Fonte-Galindo, 2016).

En contraste, los protozoarios intracelulares estimulan la in-
munidad celular. Los linfocitos LTh1 producen interferén, que
activa a los macrdfagos, las células asesinas y los linfocitos
citotoxicos para eliminar a los patogenos (Cordero del Cam-
pillo, 2007; Jorge, 2019).

Un ejemplo de un protozoo intracelular es el 7rypanosoma
cruzi, causante de la enfermedad de Chagas. Esta enfer-
medad es un problema de salud plblica en Latinoamérica,
afectando principalmente al tubo digestivo y al corazon en su
forma cronica. El parasito es transmitido por la picadura de
un insecto conocido como chinche besuconay puede ingre-
sar al torrente sanguineo del huésped y replicarse dentro de
las células, causando dafo.

Para evitar esto, los macrdfagos, como primera linea de de-
fensa, detectan al invasor mediante los TLR, que reconocen
patrones moleculares asociados a patdgenos. Cuando el
macrofago reconoce a 7. cruzi, se adhiere a su

superficie e inicia la fagocitosis, es decir,

ingiere al parasito y lo destruye. Sin em-

bargo, los parasitos tienen formas

de evadir o engafar al sistema in-

mune, por lo que el resultado final

no siempre es la destruccion de es-

tos (Danesi et al., 2019).
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Mecanismos de defensa contra gusanos helmintos

Existen dos tipos de helmintos o gusanos intestinales: los
nematodos, que son redondos, y los platelmintos, que son
planos. Ambos pueden causar numerosas enfermedades que
afectan tanto a los animales (zoonosis) como a los humanos.

Dado que se trata de parasitos grandes, se requiere tanto la
inmunidad innata como la adquirida para combatirlos. Los
linfocitos Th2, que forman parte de este sistema inmunolégi-
co, secretan interleucinas como IL-4, IL-5 e IL-3. Estas citocinas
desencadenan una serie de eventos que incluyen el dafo al
parasito por parte de las células citotoxicas (linfocitos T CD8).
Estas células actdan con la mediacion de anticuerposy son
efectivas contra las larvas, ayudando a expulsar a los gusanos
adultos del intestino (Fonte-Galindo, 2016; Becerril-Flores &
Becerril-Flores, 2014).

Ademas de expulsar a los parasitos, el sistema inmune también
produce sustancias antiinflamatorias para reparar los tejidos
danados. Los gusanos son rodeados por anticuerpos IgG o IgE,
0 ambos, y también participan los eosinéfilos (Cordero del Cam-
pillo, 2007). Como se menciond anteriormente, la inmunidad
antihelmintica contra gusanos y larvas requiere la cooperacion
de los linfocitos B (inmunidad humoral) y los linfocitos T (inmu-
nidad celular).

Los eosinofilos, que son células de la inmunidad innata, se ac-
tivan por los linfocitos Th2 y, a su vez, liberan otras sustancias
que activan a los linfocitos. Una proteina producida por el eo-
sindfilo, llamada “catidnica”, ataca directamente a las larvas,
que son las formas jovenes de los parasitos (Rodriguez-Pérez,
2013; Fonte-Galindo et al., 2016).
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Strongyloides stercolaris, el parasito causante de la estron-
giloidiasis, tiene la capacidad de camuflarse, evitando asi
la intervencion de los macrdfagos y la respuesta inmune.
Para luchar contra este tipo de infecciones, se utilizan sus-
tancias inmunomoduladoras, como la inulina, que mejoran
la respuesta inmunitaria y ayudan a reconocery eliminar al
patdgeno. Cuando los gusanos infectan al huésped, dafan
la barrera epitelial y endotelial, lo que induce dos respues-
tas clave: la expulsion del parasito y la reparacion celular
(Hernandez et al., 2006; Bouchery ef al., 2015; Danesi ef
al., 2019).

La defensa del sistema inmunoldgico contra la presencia
de parasitos intestinales es vital. Las parasitosis intestina-
les pueden causar un deterioro nutricional, ya que afectan
la mucosa intestinal, provocan la pérdida de proteinasy
causan una mala absorcion de nutrientes, lo que puede
resultar en diarrea. En individuos con deficiencias inmuni-
tarias, la parasitosis puede convertirse en una enfermedad
cronica que se prolonga durante meses o afos, provocando
problemas mas graves o la muerte (Rodriguez-Pérez, 2013;
Tizard, 2018).

Por lo tanto, es fundamental adoptar buenas practicas para
prevenir infecciones por parasitos intestinales. Es crucial
consumir alimentos lavados y desinfectados, beber agua
potable o hervida, lavarse las manos antes de comery des-
pués de ir al bafio, mantener una buena higiene personal,
usar calzado, desparasitarse periodicamentey, sobre todo,
tener una educacion sanitaria para prevenir la reinfeccion
(Nicholls, 2016).

Ademas, es importante fortalecer el sistema inmunologi-
co mediante una dieta basada en alimentos sencillos y no
industrializados, como vegetales, frutas y carne sin grasa.
También es esencial asegurar el consumo de alimentos ri-
oS en magnesio y precursores de vitamina D, lo que
ayuda a mantener una microbiota saludable. Es
necesario realizar ejercicio fisico diariamente

y mantener un horario de suefio regular. Se

debe evitar besar y dormir con mascotas

y procurar lavarse las manos después de

acariciarlas. De esta manera, estaremos

en condiciones de ganar la batalla contra

los parasitos y otros agentes extrafios que

afecten nuestro organismo (OMS, 2020).



Conclusion

Este articulo tiene como objetivo subrayar la relevancia de
la educacion sanitaria en la poblacion. La prevencion es la
estrategia mas efectiva para combatir los parasitos, lo que
requiere la implicacion de la sociedad en la infraestructu-
ra basica de saneamientoy la responsabilidad individual
de seguir las medidas sanitarias apropiadas. Comprender
los mecanismos de interaccion entre los parasitos y el sis-
tema inmune nos proporciona informacion valiosa para
fortalecer nuestro sistema. Ademas, este conocimiento
contribuye al desarrollo de nuevos medicamentos para
aquellos que estan lidiando con la enfermedad.
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